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Llnvention concerne un procfide et un dispositif pour 
'oxydation electrochimique d'une espece chimique en solution. 

Selon llnvention on traite ladite solution dans un premier 
compartment anodique 2 d'une cellule d'electrolyse 1 compre- 
nant un premier compartiment anodique et un compartment 
cathodique 4 separes par une premiere membrane cationtque 
5. et on recycle une premiere partie de la solution traitee dans 
ce compartiment On traite Tautre seconde partie de la solution 
dans un second compartiment anodique 3 de la meme celhile 
d'electrolyse 1 et separe du compartiment cathodique precitfi 
par une seconde membrane cationique 6. On recycle une partie 
de la solution ainsi traitee dans le second compartiment ano- 
dique 3 et on separe r autre partie de la solution qui constitue 
la production; on fait circular un electrolyte dans le comparti- 
ment cathodique 4. une partie de I'electroryte issu de ce 
compartiment est reunie a Is solution circulant dans le premier 
compartiment anodique 2. I'autre partie etant recyctee dans le 
compartiment cathodique. 

Llnvention s'applique particulierement a I'oxydation du ce- 
rium. 
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PROCEDE D'OXYDAXION ELECTROLYT I QUE ET ENSEMBLE D ' ELECTROLYSE 
POUR SA MISE EN OEUVRE 

La present e invention concerns un procede d f oxydation ilec- 
trolytique d f une solution saline et un ensemble d f electrolyse pour 
la mise en oeuvre de ce procede. 

L' invention s* applique plus particulierement aux solutions de 
sels de cerium. 

On connait deja differents procedes et dispositifs pour cette 
application. Cependant, dans les dispositifs connus, les densites 
de courant obtenues sont generalement pen €lev€es et les rendement 
faradiques faibles. 

L*objet de l 1 invention est un procede et un dispositif assu— 
rant une meilleure productivity avec, pour le dispositif, une 
grande s implicit e de structure. 

Dans ce but, le procede de 1* invention, pour I'oxydation 
electrolytique d'une espece chlmlque dans une solution, est caxac- 
terise* en ce que dans une prjmifere boucle de circulation on traite 
ladite solution dans le premier compartiment anodique d'une cellule 
d v electrolyse comprenant un premier compartiment anodique et un 
compartiment catbodique s Spares par une premiere membrane catio- 
nique et on recycle une premiere par tie de la solution traitee dans 
led it compartiment anodique ; dans une deuxieme boucle de circu- 
lation, on traite 1' autre deuxieme par tie de la solution dans un 
second compartiment anodique de la cellule d 'electrolyse pr€citee 
et separe du compartiment catbodique precite par une seconde 
membrane cationique, on recycle une partie de la solution ainei 
traitee dans le second compartiment anodique et on separe 1' autre 
partie de la solution qui constitue la production ; on fait circu- 
ler un Electrolyte dans le compartiment catbodique precit§ , une 
partie de 1' electrolyte lssu de ce compartiment est reunie a la 
solution circulant dans le premier cycle, I 1 autre partie etant 
recyclee dans le compartiment catbodique precite. 

Par ailleurs, il est avantageux d r utlliser des densites de 
courants anodiques differentes dans le premier compartiment ano- 
dique et dans le second compartiment anodique, celle du premier 
Stant super ieure. 
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1/ invention conceme aussi un ensemble d 1 electrolyse pour la 
mise en oeuvre du procedS ci-dessus qui est caract iris e en ce qu'il 
comporte : 

- use cellule d f Electrolyse comprenaut deux compartiments 
anodiques, un compartiment cathodique situe entre les deux compar- 
timents anodiques precites, et deux membranes cationiques separant 
chac un des compartiments anodiques du compartiment cathodique ; 

- une premiere boucle de circulation d ? anolyte alimentant le 
premier compartiment anodique ;- 

- une alimentation en anolyte de cette premiere boucle ; 

- une deuxieme boucle de circulation d' anolyte alimentant le 
second compartiment anodique ; 

- une premiere derivation reliant la premiere etr la deuxieme 
boucle de circulation precltee ; 

- une troisieme boucle de circulation de catholyte alimentant 
le compartiment cathodique ; 

- une deuxieme derivation reliant ladite troisieme boucle a 
l f alimentation en anolyte de^la premiere boucle. 

D'autres caracteristiques et avantages de l f invention seront 
mieux compris a -la lecture de la description qui va suivre, faite 
en reference aux desslns annexes dans lesquels : 

- la figure 1 est une representation schematique d f un ensemble 
d* electrolyse selon une premiere variante de l f invention ; 

- la figure 2 est une representation schematique d*un ensemble 
d' electrolyse selon une seconde variante de 1' invention* 

On voit sur la figure 1 une cellule d f electrolyse 1 constitute 
de trois compartiments. Les compartiments 2 et 3 sont des compar- 
timents anodiques, entre lesquels est situ§ un compartiment catho- 
dique 4. Ces compartiments sont separes les uns des autres par deux 
membranes cationiques 5 et 6. 

D'une maniere generale, on pourra utiliser tout type d f elec- 
trode convenable, par exemple des electrodes de forme deploy ee 
et/ou laminee avec un substrat titane revetu de platine, d 1 iridium 
on d f alliages de metaux prfccieux pour les anodes, la cathode 
pouvant etre en titane platine ou a substrat titane revetu de 
palladium. 



2570087 



3 

Les compartiments anodlques peuvent aussi etre munis de 
promoteurs de turbulence situes entre la membrane et 1' anode. Sur 
chacun des compartlments 2,3 et 4 de la cellule sont montes des 
boucles ou circuits de circulation d 1 electrolyte 7, 8 et 9 respec- 
tivement, €quipes cbacun de pompes 10, 11 et 12 respectivement. 

L f alimentation en anolyte du circuit 7 se fait par un ensemble 
13 const! tue dans I 1 example illustre par une cuve 14 recevant la 
solution a traiter, une conduite 15 branchee sur le circuit 7 et 
par une pompe d T alimentation 16. 

Les circuits 7, 8 et 9 sont tons les trois equipes de cuves 
17,18 et 19 respectivement avec evacuation par trop-plein, ces 
cuves servent notaamient de devesiculeurs. 

Une conduite de derivation 20 relie les circuits 7 et 8 par 
l T intexiu§diaire des cuves 17 et 18. 

Le circuit 9 est relie par I 1 intermediaire d T une conduite de 
derivation 21 a 1' ensemble d f alimentation 13 du circuit 7. Dans le 
cas illustre, la conduite 21 debouche dans la cuve 14* 

L 1 ensemble d'electrolvse est alimente de l f ext€rieur en 
solution a traiter par une conduite 22, et en catholyte par la 
conduite 23 branchee sur le circuit 9. une conduite 24 permet de 
reajuster eventuellement le titre de la solution a traiter. Bans le 
cas par exemple d'une solution nitrique de cerium, on.peut raj outer 
par 24 la quautite necessalre d'acide nitrique, Enfin, la conduite 
25 permet d'evacuer vers I'exterieur la solution traitee. 

Le f onctionnement de l f ensemble se deduit aisement de la 

description ci-dessus^ II va Stre d€crit br i&vement ci-dessous en 

s + 

se placant dans le cas d'une solution nitrique de Ce 

^+ 

La solution a traiter contenant le Ce h oxyder est lntro- 
duite dans la cuve 14 et est ensuite mise en circulation dans le 
circuit 7. Dans le compartiment anodique a lieu l'oxydation de 
Ce suivant la reaction : 

3 + 4+ 
Ce >Ce + e 

A travers les membranes 5 et 6 se produit un transfert de 
cations H + et de cations cerium. 
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La solution issue du compartiment 2 , enrichie en Ce est en 
partie recydee dans le circuit 7 et en partie evacuee par le 
trop-plein de la cuve 17 par la derivation 20 vers le circuit 8, 

Dans le circuit 8, la solution subit un second traitement 
electrolytique par passage dans le compartiment 3. Cette solution 
enrichie de nouveau en Ce*" 1 " est,-comme dans le circuit 7, en partie 
recydee et en partie evacuee. Le flux transports par la conduite 
25 constitue la production. 

Le catholyte constitu€ par une solution d T acide nitrique 
circule dans le circuit 9. Le titre en acide nitrique est rea juste 
par l'intermediaire de la conduite 23. Une partie du catholyte est 
Evacuee par le trop-plein -de la cuve 19 et est ramenee par la 
conduite 21 a la- cuve 14. Cette caracteristique du systeme permet 
ainsi de ramener dans la solution S traiter les ions cerium passes 
dans le compartiment cathodique. 

La figure 2 represente un second mode de realisation de 
l'ensemble d 1 electrolyse de 1* invention qui d if fere de celui 
illustr§ par la figure 1 essentiellement en ce qui concerne la 
boude de circulation du catholyte. C f est pourquoi les memes 
references ont §te utilisees pour les parties de 1' ensemble de la 

figure 2 identiques a celles de la figure 1 qui ne seroht pas de 

nouveau de*crites ici. 

La boude de circulation du catholyte comporte un bac de 

stockage 30 reli§ au compartiment cathodique par une conduite 31 

munie d'une pompe 32. La boude de circdatiou est completee par la 

conduite 33 reliant la cuve 19 au reservoir 30. 

Une derivation 34 relie la boude de circdation du catholyte 

a la cuve 14. Enfin des conduites 35 et 36 aliment ent le bac 30 en 

eau et en catholyte, de l f acide nitrique par exemple, respective- 

ment. 

Le fonctionnement est identique a celui du mode de realisation 
de la figure 1. 

Le mode de realisation de la figure 2 permet un meilleur 
controle des concentrations, puisque le bac d ' dimentation en 
anolyte 14 est dans ce cas separe du bac de stockage de la solution 
cathodique 30. Dans ces nouvelles conditions : 
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— le bac d 'alimentation 14, ajuste au depart, est a une 
concentration parfaitement determinee en Ce pendant toute l v ope- 
ration ; cette stabilite facllite le reglage du fonctionnement de 

la cellule et done l'ob tent ion d'un taux de transformation 

4+ 3 + 
Ce /Ce optimal ; 

3 + 

— slmultanement le melange HNO^-Ce cathodique est stocke 
dans le bac 30 et ne perturbe plus la concentration du bac 14 
d 1 alimentation. 

Lorsque l f on desire un fonctionnement continu, il est possible 
de reconstltuer pratiquement instantanement la solution d 'alimenta- 
tion du bac 14 par melangeage en quant ites connues de la solution h 
traiter (conduite 22) et de la solution cathodique stockee et 
ajustee en HNO^ et H 2 0 (conduites 35 et 36). - 

D'une manilre plus generale, le procedi et le disposltlf de 
l f invention peuvent etre utilises pour l'oxydatioh electrolytique 
de toute espece chitnique. lis peuvent s'appliquer par exemple au 
Thallium (oxydation du Thallium I en Thallium III) ou au Cerium 
(Cerium III oxyde" en Cerium IV) . 

<JCSi 

Une application part iculi element avantageuse est celle de la 
preparation de solutions rouges de cirium IV. 

On salt qu'actuellement la preparation de ces solutions rouges 
se fait par un procede en deux etapes. Dans la premiere etape 
partant de Celll on precipite au moyen d'un oxydant et en ajustant 
le pH un hydroxy de de cerium IV. Bans une deuxieme etape cet 
hydroxyde est redissous dans l'acide nitrique concentre chaud de 
maniere a obtenlr une solution rouge de cerium IV. 

Le procede d Electrolyse de 1* invention permet de passer 
directement de la solution de nitrate cereux a la solution rouge en 
realisant une economie de react if s, notamment d'acide nitrique dont 
11 faut utlliser un grand exces pour redissoudre 1 'hydrate cerique. 
Le precede de V invention permet aussi de gagner en productivity et 
en securite. 

Pour cette application on procede de la maniere qui a §te 
decrite ci-dessus c f est-a-dire avec une solution d 9 alimentation 22 
qui est une solution de nitrate cereux. Cette solution pouvant 
contenir de l'acide nitrique. 
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Un autre exemple d 1 application de l f invention peut etre trouve 
dans la preparation du. nitrate e§riammoniacaA (Ce(NO^)^, 2 NH^ 
N0 3 ). 

On salt qu'un tel produit se prepare a partir de solutions 
rouges par addition de nitrate d ' ammonium a ces solutions et 
precipitation a chaud. 

Le procede de l f invention permet de preparer directement ce 
produit a partir d , une solution de nitrate de cerium III et de 
nitrate d v ammonium. 

D ans ce cas on met en oeuvre le procede et le dispositif de 
1' invention en utilisant comme solution a traiter, entrant dans la 
premiere boucle de circulation, une solution de nitrate cereux et 
de nitrate d 1 ammonium. Cette solution peut contenir-en outre de 
l'acide nitrique. On utilise comme catholyte une solution de 
nitrate d'anmonium. On obtient apres passage de la solution dans le 
compartiment anodique du deuxieme cycle une solution de nitrate 
cer iammonlacal . 

Une autre application du procede et du dispositif de l f inven- 
tion est la preparation de sulfate cirique. 

On salt que les solutions de sulfate cerique peuvent etre 
preparers par attaque sulfurique de l'hydrate cerique precipitfc 
apres oxydation I I'eau oxygenee. En general, les solutions obte- 
nues sont peu concentrees. 

Selon le proce"d§ de l f invention on fait circuler dans les 
boucles de circulation une solution de sulfate cereux, ou 
eventuellement cerique resaturee en permanence en Cell! si l'on 
souhalte obtenir une concentration importante, et contenant une 
petite quantiti d'acide sulfurique, 

Des exemples de mise en oeuvre de l f invention vont maintenant 
etre donnes. 

Cet exemple illustre . I 1 application de I'invention a l'oxy- 
dation du nitrate cereux pour la preparation de nitrate cerique. 

Le cellule d" electrolyse utilisee a les caracteristiques 
suivantes : 

2 

. surface active : 2 dm . 

. Anodes : titane deploy €, laminfc 
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revetu -de platine galvanique. 
. Cathodes : titane deploys, lamine, revetu 

de p la tine galvanique. 
. Membrane : cationique, NAFION 423 (Du Pont de 

Nemours) . . ' 

• Membrane en appui sur la cathode. 

• Distance anode - membrane =14 mm. 

Les conditions gene rales de fonctionnement sont donnes ci- 
dessous : 

. lere boucle de circulation : . 

Debit de recirculation : 2,5 m3/h. 
Solution d* alimentation Nitrate cereux 1,29 Mdl/h 

Acide nitrique 1,7 — Moi/h 
Debit d* alimentation «= 1,93 1/h. 
Intensite « 60 amperes. 
. 2eme boucle de circulation 

3 * 

Dibit de recirculation : 2,5 m /h. 
Solution d'aliment^ion "| 

I surverse du ler etage 
Debit d' alimentation J 
Intensite =6,5 amperes. 
Dans ces conditions et £ l'equilibre, on obtient les resultats 
ci-dessous a la sortie des deux compart iments enodiques : 
" . ler compartiment : 

Temperature = 46*C- 
Tension » 3,78 volts. 
Debit de sortie : 1,88 1/h. 

Concentration Ce* + « 1,13 Mol/1 . 

Ce 3 * = 0,14 Mol/1. 
Taux transformation - 89,0 %. 
Rendement Faraday « 94,9 %. 
. 2 erne compartiment : 

Temperature - 44 °C. 
Tension » 2,30 volts. 
Debit de sortie = 1,87 1/h. 
Concentration Ce 4+ = 1,255 Mol/1 
Ce 3 * - 0,018 Mol/1 
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Taux transformation = 98,6 %• 
Rendement Faraday global ■ 94,6 

2 

Production de Ce0 2 * 20,2 ig/h/m . 

Ce premier, exemple illustre, pour une densite de courant 
industrielle (16,6 A/dm* sur l f ensemble de 1 * electrolyseur) et des 
rendements "Faraday" tout a fait satisfaisants (RF » 95 X), la 
possibilite d'obtentlon de taux de transformation extrSmement 
eleves compara tivement aux vaXeurs obtenues dans les procedes de 
I f art anterieur relatifs a I'.oxydatiou du cerium (Ce* + /Ce total - 
0,986)* 

EXEMPLE 2 

Cet exemple illustre la meme application que 1 ? exemple prece- 
dent mais dans des conditions operatoires dif ferentes* 

On utilise la meme cellule avec les modifications suivantes : 

. Anodes : Titane diploye revetu. de platine galvanique 

• Distance anode — membrane re.dulf e a 6 nan. 

. Mise en place entre anode et membrane d f un promo teur de 
turbulence en polypropylene a larges mailles hexagonales 
(marque HETLON, Rif. 5000, de la maison NORTENE). 

On modif ie- igalement les conditions de f onctionnement r 

. lere boucle de circulation : 

* 3* 
Debit de recirculation abaisse a 0,65 m /h. 

Dibit d f alimentation augments a 3,43 1/b. 

Intensite ■» 100 ampe*res au lieu de 60* 

. 2eme boucle de circulation : 

3 

Debit de recirculation 0,65 m /h, 

Intensite * 16,4 amperes. 

A l'equilibre, a la sortie des . compart iments anodiques, les 

resultats sont malntenant les suivants : 

. ler compart iment : 

Temperature 49*C# 

Tension : 4,25 volts. 

Dibit de sortie : 3,32 1/h. 

4+ 

Concentration : Ce ■ 1,027 Mdl/1 
Ce 3+ - 0,212 Hol/1 
. Taux transformation = 82,9 %• 
Rendement Faraday » 91,4 X 
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• 2eme compart iment : 

Temperature = 46 °C 

Tension * 2,62 volts. 

Debit de sortie 3.305 1/h. 

Concentration Ce* + « 1,202 Mol/1. 

Ce* + * 0,034 Mol/1. 

Taux de transformation « 97,2 %. 

Rendement Faraday global «= 91,5 %. 

2 

Production de Ce0 2 = 34,2 kg/h/m . 

Dans cet exemple la denslte de c our ant moyenne est 

pratiquement de 30 A/dm*. Bien que tres importante pour ce type 

d'oxydation, on conserve encore un rendement "Faraday" satisfalsant 

4+ 

: RF > 90 % et un taux de transformation encore tres-eleve Ce /Ce 
total = 0,972. 

Dans ces conditions la productivity par unite de surface 
active d 'electrodes est tres importante (34 Jcg/h/m*} avec des 
teneurs reslduelles en ions cereux tres faibles, ce qui permet 
d'obtenir des couts d'oxydation tres bas. 

EXEMPLE 3 

Cet exemple illustre 1 'application de l 1 invention 5 la prepa- 
ration de sulfate cerique. 

La cellule utilisee dans 1* exemple 2 est reprise integralement 
et est alimentee avec une solution acide de sulfate cereux : 

Sulfate cereux - 0,273 Mol/1 

Acide sulfurique - 0,725 Mol/1 
Conditions de f onctionnement : 
. lere boucle de circulation : 

Dibit de recirculation : 2,5 m3/b. 

Debit d 1 alimentation : 5,40 1/h. 

Intensity « 33,2 amperes. 

• 2eme boucle de circulation : 

Dibit de recirculation : 2,5 m /ti. 

Debit d f aliment at ion : surverse du ler Stage* 

Intenslte : 5,6 amperes, 
Resultats obtenus : 
. ler compartiment anodique : 

Temperature : 43 °C. 
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Tension : 2,61 volts. 

Debit de sortie : 5,36 1/h. 

4+ 

Concentration Ce = 0,227 Mo 1/1. 

Ce 3 * ~ 0,044 Mol/1. 

Taux de transformation « 83,8 %. 

Rendement Faraday : 98,22. 

2 erne compart Iment anodique : 

Temperature :. 41°C. 

Tension : 1,95 volts.- 

DSbit de sortie : 5,35 1/h. 

4+ 

Concentratlon Ce = 0,264 Mol/1. 

Ce 34 " « 0,006 Mol/1. 
Taux de transformation ~ 97,8 %. 
Rendement Faraday te 97,6 %• 
Production Ce 4+ « 70,6 Mol/h/m 2 . 
EXEMPLE 4 

On aliment e la cellule comme dans I'exemple precedent. Le 

2 

premier compart iment travailj-e a une densite de c our ant de 28A/dm • 

Le taux de transformation est de 80 % et le rendement 

"Faraday" de 96 X. 

Dans les solutions en sortie de ler compart iment on dissout du 

sulfate cereux pour reconcentrer la solution avant introduction 

dans le 2eme compartiment de l'glectrolyseur. 

Concentration en cerium entrant dans le 2 erne compartiment 

apres enrichissement : 

Sulfate cerique * 0,217 Mol/1 

Sulfate cereux « 0,260 Mol/1 

Conditions de f one t ionnement du 2eme compartiment : 

Debit - 9,6 1/h. 

Intensite » 52 amperes. 

Debit de recirculation « 2,5 m /h. 

Resultats en sortie d f electro lyseur : 

Debit « 9,55 1/h. 

3+ 

Concentration Ce .« 0,064 Mol/1. 



Ce* - 0,413 Mol/1. 
Taux transformation » 86,6 2. 
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Rendement Faraday global » 97 Z, 
Production Ce A+ « 197 Moi/h/m 2 , 

Pour une densite de courant moyenne de 27 A/dm 2 ) on montre une 
nouvelle fois, dans le cas du sulfate cereux, la possibility 
d'obtenir un taux de transformation tres eleve sans perte de 
rendement "Faraday" et, grace a la resaturatlon entre les 2 
compart iments, d 9 aboutir a une solution relativement concentree en 
sulfate cerlque. 

Bien entendu, I'invention n v est nullement limitee aux modes de 
realisation decrits qui n'ont ete donnes qu r a. titre d'exemples. En 
particulier, elle comprend tous les moyens ccnstltuant des equiva- 
lents techniques des moyens decrits ainsi que leurs combinaisons si 
celles-ci sont mises en oeuvre dans le cadre de ~La protection comme 
revendiquee. 
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REVEND ICATIOM S 

1) Procedi pour I'oxydation Slectrolytique d'une espece 
chimlque dans une solution, caracterise en ce que dans une premiere 
boucle de circulation tfn traite ladlte solution dans un premier 
compart iment anodique d f une cellule d 1 electrolyse comprenant un 
pr emi er compartiment anodique et un compartiment cathodique separes 
par une premiere membrane cationique, et on recycle une premiere 
partie de la solution traitee dans ledit compartiment anodique ; 
dans une deuacieme boucle de circulation on traite V autre seconde 
partle de la solution dans un second compartiment anodique de la 
cellule d f electrolyse pr€citee et separe du compartiment cathodique 
precite" par une seconde membrane cationique, on -recycle une partie 
de la solution ainsl traitee dans le second compartiment anodique 
et on separe l'autre partie de la solution qui constitue la produc- 
tion ; on fait circuler un electrolyte dans le compartiment catho- 
dique precite, une partie de l f electrolyte issu de ce compartiment 
est reunie a la solution circulant dans la premiere boucle de 
circulation, l'antre partie etant recydee dans le compartiment 
cathodique pr Scire. 

2) Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'on 
utilise des dens it es de courant anodiques differ entes dans le 
premier compartiment anodique et dans le second compartiment 
anodique, celle du premier etant superieure. 

3) Procede selon la revendication I ou 2 caracterise* en ce que 
V espece chimique pr§citee dans la solution traitee dans la pre- 
miere boucle de circulation est le Ce 3 . 

4) Procede selon la revendication 3, caracterisS en ce qu'on 
utilise une solution de nitrate cereux. 

5) Procede" selon la revendication 4, caracterise en ce qu'on 
utilise une solution de cerium comprenant en outre du nitrate 
d f ammonium et en ce que l'on fait circuler dans le ou les compar- 
timents cathodiques une solution de nitrate d f ammonium ce par quoi 
on obtient apres passage die la solution dans le compartiment 
anodique du deuacieme cycle une solution de nitrate ceriammoniacal* 

6) Proc€de selon la revendication 3, caracterise en ce q^on 
utilise comme solution a traiter une solution de sulfate de cerium 
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III, ce par quoi on obtient apres passage de la solution dans le 
compart linen t anodique du deuxleme cycle une solution" de sulfate de 
cerium IV. 

7) Procede selon la revendicatlon 6, caracterise en ce que la 
solution issue du premier compartiment anodique est reconc entree en 
sulfate cereux avant son entree dans le deuxleme compartiment 
anodique . 

8) Ensemble d 1 electrolyse caracterise en ce qu'il comprend une 
cellule d 1 electrolyse (1) comportant : 

- deux compartiments anodique s (2,3) 

- un compartiment cathodique (4) situe entre les deux 
compartiments anodiques precites 

- deux membranes cationiques (5,6) s€parantr chacun des 
compartiments anodique du compartiment cathodique 

- une premiere boucle (7) de circulation d'anolyte 
aliment ant le premier compartiment anodique (2) 

- une alimentation (13) en anolyte de cette premiere 
boucle (7) m 

- une deuxleme boucle (8) de circulation d'anolyte 
alimentant le second compartiment anodique (3) 

- une premiere derivation (20) reliant la premiere et la 
deuxleme boucle de circulation precitie. 

- une troisieme boucle (9) de circulation de catholyte 
aliment ant le compartiment cathodique (4) 

- une deuxleme derivation (21) reliant ladite troisieme 
boucle (9) a 1* alimentation (13) en anolyte de la premiere boucle 
(7). 

9) Ensemble d' electrolyse selon la revendicatlon 8, caracte- 
rise en ce que la boucle de circulation de catholyte comport e un 
bac de stockage (30) de catholyte. 
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